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炭素 14 年代較正プログラム RHC バージョン4
❶はじめに
　炭素 14 年代法によって報告される値「炭素 14 年代（Radiocarbon age, Libby age）」は，試料中





　炭素 14 年代は，年輪年代法などであらかじめ年代の判明した試料の炭素 14 年代と比較すること
で，暦年代に修正される。基準データである較正曲線は主に国際学会が中心となった IntCal 
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で IntCal09 の提案を機に RHC のバージョンアップを行った。
❷RHCにおける年代較正とその概念
　計算に関する基本的な概念は RHC3.2 を踏襲している。ベイズ統計で，事象 Ai（i ＝ 1，2，…，n）






ここで，p（Ai）は事象 B に関わらず事象 Ai が観測される確率（事前確率）である。
　未知試料の炭素 14 年代が T±δ14C BP と測定されるとは，中心値T，分散δ² の正規分布で推定
できるということである。暦年代 ti BP に対応する炭素 14 年代が f（ti）±σ（ti） 14C BP で与えられて




















　較正年代を確率密度分布曲線の形で表すために，すべての ti BP について p（T¦ti）を計算し，そ
の総和（Σi p（T¦ti））で規格化する。すなわち確率密度分布曲線の面積は 1 になるが，任意のしき
い値を上回る年代を採用して，確率を例えば 2σ（95.4％）といった値に絞り込む。ただし較正曲線
は 5 年おき，20 年おきといった離散的なデータで構成されているため，それぞれを直線で内分し
て面積を計算する（図 1）。つまり，較正年代の推定範囲として示される値は確率密度分布曲線と
しきい値との交点（図 1（c））であり，確率はその面積である。
　全ての ti BP を用いるのは現実的でないので，実際は予想される較正年代の前後のデータを抽出
して較正年代を計算する。RHC3.2 では 3000 年分のデータを抽出したが，バージョン 4（以下
RHC4）では 2000 年で十分と判断し，計算に用いている。
❸RHC4の構成




RHC3.2 に比べ大幅に小さくなった。cals には IntCal09 に加え，前版の IntCal04［7］，南半球用の













暦年代 t に対する確率 p は，（A）図
の実線で示した長方形の面積に相
当する。（B）図でそれぞれを直線で
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背景に表示することもできる。BP にチェックを入れることで，較正年代の表記を BC/AD と，AD 
1950 を 0 BP とする表記に切り替えることができる。なお 1950 BP は 1 BC に相当するため，
RHC4 では紀元前の表記が 1 年ずつずれて表示される。
　較正曲線は離散的なデータで，例えば IntCal09 であれば 11,200 BP までは 5 年，11,200〜15,000 
BP が 10 年，15,000〜25,000 BP が 20 年，25,000〜40,000 BP が 50 年，40,000〜50,000 BP が 100 年
単位で刻まれている。計算では直線で内分された 1 年単位の値が用いられるが，初期状態で較正年









素 14 年代を示す。この「海洋リザーバー効果」の影響を考慮した較正曲線 Marine09 が提案され
ているが，基本的には IntCal09 からモデル計算により作成されたものである。
　平均的な海洋表層の値は大気に比べ炭素 14 濃度が 5% ほど低く，炭素 14 年代にして 400 年程度
古い。ただし海洋リザーバー効果の影響は海域によって異なり（ローカルリザーバー効果），その
差は Marine09 からの偏差（ΔR 値）で表される。一部の海域ではΔR が見積もられていて（例え
ば英クイーンズ大学ベルファストのホームページ，http://calib.qub.ac.uk/marine），較正年代の計
算には Marine09 のデータにΔ R を加えた値が用いられる。
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の IntCal09 または南半球の SHCal04 との混合比を指定することができる。陸上成分，およびロー
カルリザーバー効果の影響を考慮した海洋成分の炭素 14 年代を，現代炭素（modern carbon）の
値を 100 とした炭素 14 濃度（percent Modern Carbon: pMC）に換算し，両者の混合比が x：1－x（た
だし 0 ≦ x ≦ 1）の場合の炭素 14 濃度を炭素 14 年代に戻して較正年代を計算する。混合比はスピ
ンボタンにより，5% 刻みで変化させることができる。なお，炭素 14 年代 T 14C BP と炭素 14 濃
度 C pMC の関係は，14C の半減期が 5,568 年と定義されているので，次式で表される。
T ＝ －
5568
･In（ C ）In（2） 100









年代τ BP）に対して xk 年（k ＝ 1，2，…，n）離れた年輪層（暦年代τ＋xk BP）の炭素 14 年代の測
定値を Tk±δk 14C BP とする。xk それぞれに対し較正年代の確率密度分布を計算したものは対象と
なる年輪の暦年代より xk 年ずれているので，それぞれの時間軸を xk 年戻して積をとり，規格化し
たものを対象となる層に対する較正年代の確率密度分布とする。暦年代τ＋xk BP に対応する炭素
















グルマッチに用いる試料を指定する。v で基準となる試料を指定し，計算に用いる試料には o を入
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　同じ炭素 14 年代を RHCs，RHCm，RHCw と OxCal（バージョン 4.1.7）とに入力し，得られた























　同じ炭素 14 年代を RHCs，RHCm，RHCw と OxCal（バージョン 4.1.7）とに入力し，得られた











は 86 cal BC〜81 cal BC （0.9%），56 cal BC〜cal AD 70 （94.5%）となった（図 2）が，OxCal では
90 cal BC〜75 cal BC （0.8%），55 cal BC〜cal AD 75 （94.6%）となった（図 5A）。どちらの値も 5
年単位で丸められたもので，若干の相違はあるもののほぼ同じ較正年代が得られている。
　大気成分と海洋成分の混合を 50% ずつと仮定し，ローカルリザーバー効果を 100±100 14C yr と
した際，炭素 14 年代 2000±30 14C BP の較正年代は，RHCm（図 3）で cal AD 90〜cal AD 395 
（95.4%），OxCal（図 5B）で cal AD 95〜cal AD 395 （95.4%）となった。OxCal の Single Plot で
表示される cal AD 145〜cal AD 335 （95.4%）はローカルリザーバー効果の誤差（±100）を考慮し
ない値で，同条件で RHCm により計算すると cal AD 140〜cal AD 335 （95.4%）となった。いずれ
も 5 年単位で丸められた値で，ほぼ同じ較正年代が得られている。なお，OxCal では両成分の混合
比の誤差も入力することができるが，RHCm では実装されていない。
　図 4 で用いたデータを元に，OxCal でもウィグルマッチによる較正年代の導出を行った。この試
料は最外層から年輪層を計数したため，最外層に外挿した較正年代は RHCw（図 4）で cal AD 34
〜cal AD 48 （95.4%），OxCal（図 5C）で cal AD 33〜cal AD 50 （95.4%）となった。確率密度分
布曲線のピークトップは RHCw で cal AD 41，OxCal で cal AD 42 である。なお，OxCal は 30 点
以上のデータを入力することができ，較正曲線との適合度を一覧表で表示することもできる。









依存するため，Windows 機と Mac 機ではレイアウトが異なってしまうという問題を抱えている。
日本語環境で動作する較正プログラムも，次第に OxCal に移行していくことになると思われる。





（ 1 ） 2010 年に発表された Mac 用の OS である OS 
X Lion ではスクロールバーの矢印ボタンが廃止され，




（ 2 ） 投稿後に RHC の見直しを行った。バージョン
4 の較正曲線データファイル calsには，各較正曲線を 1
年単位に内挿した値を収録してある。ところがウィグル
マッチ用計算ファイル RHCw において，例えば 10 年輪
を 1 試料とすると中央は 5.5 という仮想的な年数になり，
1 年単位の内挿値に対し 0.5 ずれてしまうことになる。
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文献
代自体は丸められるため，基本的にはバージョン 4 の計
算結果と変わらない。また，基準層を「v」で示す方法
を廃し，基準となる年輪番号を直接入力する方法に改め
た。OS のバージョン変更を受け，操作画面にも若干の
変更が施されている。海洋試料用計算ファイル RHCm
への実装が済み次第，一連のプログラムを「バージョン
5」とする予定であるが，概念や構成はバージョン 4 と
同じである。
